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(54) Bezeichnung: DREHW1NKELMESSEINRICHTUNG MIT MAGNETISIERTEM KOMMUTATOR 

(57) Abstract 

The invention relates to a rotation 
angle measuring device for an electri- 
cal machine. To provide a simple and 
compact measuring device of this kind, 
the invention provides for the commuta- 
tor (1) of the machine to be magnetised 
and for the magnetic field which rotates 
with the commutator (1) to be evalu- 
ated by means of a suitable sensor (8; 
9). Advantageous improvements relate 
to a suitable structure for the commuta- 
tor (1). 

(57) Zusammcnfassung 

Die Hrfindung betrifft eine 
Drehwinkelmefieinrichtung fllr cine 
elektrische Maschine. Urn cine 
derartige MeBeinrichtung einfach 
und platzsparend aufzubaucn, wird 

vorgeschlagen, den Kommutator (1) der Maschine zu magnetisiercn und das sich mit dem Kommutator (1) drehende Magnetfeld Uber einen 
geeigneten Sensor (8; 9) auszuwerten. Vorteilhafte Weiterbildungen beschaftigen sich mit einem gecigneten Aufbau des Kommutators (1). 
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Titel: Drehwinkelmefceinrichtung mit magnetisiertem 
Kommutator 


Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Messung des 
Drehwinkels oder einer hiervon abgeleiteten Grofce in einer mit 
einem Kommutator versehenen elektrischen Maschine . Bei der 
Maschine kann es sich urn einen Motor oder urn einen Dynamo 
(Generator) handeln. Fur die Erfindung wesentlich ist es, da£ 
ein Kommutator vorgesehen sein soil, der in an sich bekannter 
Weise mit elektrisch leitenden Kontakten versehen ist, uber 
welche zu einer oder mehreren Rotorspulen in zeitlicher 
Reihenfoige Strome geleitet werden, die ein mehr oder weniger 
stetig sich anderndes Feld erzeugen. Bei einem Dynamo kann der 
Kommutator umgekehrt zur Abnahme des erzeugten Stromes dieneri. 


BESTATIGUNGSKOPIE 
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Aber auch bei ringf ormigen Schieif kontakten ist die Erfindung 
anwendbar . 

Vielfach ist es erwunscht, die Drehlage des Rotors oder eine 
hiervon abgeleitete Winkelgrofie des Rotors einer eiektrischen 
Maschine zu bestimmen, unabhangig davon, ob die Maschine im 
Generator- oder Motorbetrieb betrieben wird. Hierzu ist 
beispielsweise in der DE-OS 41 03 561 bekannt , die Welle eines 
Motors mit Magneten zu verbinden und in dem Stator diesen 
Magneten Hall -Elemente zuzuordnen . In der DE-OS 35 39 390 sind 
auf die Welle eines Tachogenerators Magnete aufgesetzt, deren 
Drehlage durch einen induktiven Sensor abgetastet wird, wobei 
auf der Welle axial versetzt ein Kommutator angeordnet ist 
(siehe dort Fig. l) . 

Da der fur Kleinmotoren zur Verfiigung stehende Raum oft stark 
beschrankt ist, besteht die Aufgabe, die Drehmefteinri chtung 
moglichst in andere Baugruppen der eiektrischen Maschine zu 
integrieren. Die Erfindung geht daher aus von einer 
Drehmefteinrichtung der sich aus dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 ergebenden Gattung. Zur Losung der Aufgabe schlagt die 
Erfindung vor, daS der die Lamellen tragende Grundkorper des 
Kommutators zumindest abschni tt sweise dauerhaft magnetisiert 
ist und da£ der Stator der Maschine mit einem auf die Drehlage 
des Kommutators ansprechenden Sensor versehen ist . 
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Die Erfindung besteht im Prinzip also darin, die Tatsache 
auszunutizen, da£ der Grundkorper eines Kommutacors durchaus i 
der Lage 1st, mit einem Magnetfeid durchsetzt zu werden, ohne 
die grundsaczliche Aufgabe des Kommutators , der Kontaktgabe 
seiner Lame 11 en mit den anliegenden Bursten, zu 
beeintracht igen . 


Dementsprechend ist es erf indungsgemaS durchaus moglich, in 
den Kommutator neben der Aufgabe der Stromfiihrung noch die 
Bildung eines magnetischen Drehfeldes zu integrieren. 

Da in den meisten elekt rischen Maschinen ohnedies ein dre- 
hendes Magnetfeid vorhanden ist, ist es theoretisch moglich, 
auch ohne ein besonderes in den Kommutator integriertes Ma- 
gnetfeid auszukommen. Das in den Kommutator integrierte Ma- 
gnetfeid ist aber insbesondere in der Lage, eine hinreichende 
Feldstarke zur Betatigung eines Hall - Elementes gemaS Anspruch 
2 darzustellen, wobei das Hall-Element in der Nahe des 
Kommutators im Stator angeordnet sein sollte. Selbstver- 
standlich lafit sich eine verbesserte Drehf eldmessung durch die 
Verwendung mehrerer Hall - Elemente erreichen. Die Erfindung ist 
nicht auf die Ausf uhrungsbei spiele beschrankt , in denen die 
Drehlage des Rotors gemessen wird. Mit der er f indungsgemaSen 
DrehwinkelmeSeinrichtung kann auch die Drehgeschwindigke i t , 
die Drehbeschleunigung oder eine andere von der Drehlage 
abgeleitete Gr6£e des Rotors bestimmt werden. 
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Die Lame lien des Kommutators durfen iiber den Kommutator selbst 
nicht elektrisch miteinander verbunden sein. Dies laSt sich 
dadurch erreichen, da£ man die einzelnen Lamellen mit einer 
Isolierschicht umgibt . In vorteilhaf tier Wei terbildung der 
Erfindung empfiehlt sich aber die Merkmalskombinat ion nach 
Anspruch 3 gemaS der der Grundkorper aus einem elektrisch 
isolierenden Material besteht;, das aber derart ausgestaltet 
ist, da£ es den MagnetfluS durch den Grundkorper selbst zu- 
laSt. Der Grundkorper besteht vorzugsweise aus Kunststoff . 

Fur die Anordnung eir.es oder mehrerer Magnete innerhalb des 
Grundkorpers im Kommutator stehen in vorteilhaf ter Weiter- 
bildung eine Reihe von MaSnahmen zur Verfvigung. Hierzu schlagt 
Anspruch 4 vor, zumindest einen vorgef ert igten Magneten in 
eine entsprechende Aussparung des Kommutators einzufugen. 

Der Grundkorper des Kommutators kann aber auch aus einem 
magnetisierbaren elektrisch nicht leitenden gegossenen 
Material bestehen und nachfolgend dauerhaft magnetisiert 
werden oder schon eine Magnet isierung wahrend des Gufcvorgangs 
erfahren. Alternativ wird vorgeschlagen, daS der Grundkorper 
aus einem gesinterten Magneten besteht, der eine 
Magnetisierung wahrend oder nach dem Sintervorgang erf ahrt . 

Der Vorteil der Erfindung besteht insbesondere darin, da£ sich 
der Sensor, insbesondere Hall -Sensor, in der gieichen Ebene 
wie die Kohlebursten befinden kann. Dadurch kann die Baulange 
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des Motors verkurzt werden. Ebenfalls konnen die Sensoren 
raumlich wciter von den am hinteren Lagerschild befindlichen 
Entstordrosseln des Mocors getrennt werden. Auf diese Weise 
wird eine Beeinf lussung der Sensoren durch die Drosseln 
verringert . 

Mehrere bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen naher 
erlautert . Es zeigen: 

Fig. l einen Kommutator einer elektrischen Maschine mit 


einer erf indungsgemaSen DrehwinkelraelSeinrichtung in 


einen Langsschnitt; 


Fig . 2 


den Kommutator aus Fig. 1 gemaS einer ersten 


Ausfiihrungsf orm in einem Querschnitt; 


Fig. 3 


den Kommutator aus Fig. l gemaS einer zweiten 


Ausfiihrungsf orm in einem Querschnitt; und 


Fig . 4 


einen Kommutator einer elektrischen Maschine mit 


einer erf indungsgemaSen Drehwinkelmefieinrichtung 
gema£ einer dritten Ausfiihrungsf orm in einem 


Langsschnitt . 


In Fig. 
seiner 


1 ist ein Kommutator einer elektrischen Maschine in 
Gesamtheit mit dem Be/ugs zeichen 1 gekennzeichnet . 3ei 
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der elektrischen Maschine kann es sich urn einen Motor oder urn 
einen Dynamo (Generator) handeln. Bei einem Motor ist der 
Kommutator 1 mit elektrisch leitenden Kontakcen in Form von 
Lamellen 2 versehen, iiber die zu einer oder mehreren 
Rotorspulen in zeitlicher Reihenfoige Strome geleitet werden, 
die ein sich mehr oder weniger stetig anderndes Magnetfeld 
erzeugen. Bei einem Dynamo kann der Kommutator 1 umgekehrt zur 
Abnahme des erzeugten Stromes dienen. 

Die Lamellen 2 des Kommutators 1 bestehen aus einem elektrisch 
leitfahigen, fur ein Magnetfeld durchlassigen Material, im 
voriiegenden Ausf iihrungsbeispiel aus Kupfcr. Der Kommutator 1 
weist einen Grundkorper 3 auf, der die Lamellen 2 tragt. Der 
Grundkorper 3 besteht aus einem elektrisch isolierenden 
Material, das aber den Magnetflufi durch den Grundkorper 3 
selbst zulaSt. Bei den Aus f uhrungsbeispielen nach Fig. 1 bis 
Fig. 3 besteht der Grundkorper 3 aus Kunststoff. 

Der Grundkorper 3 ist abschnittsweise magnet isiert . Das 
abschnittsweise Magnet isieren des Grundkorpers 3 kann auf 
unterschiedliche Arten erf olgen . Bei dem Aus f uhrungsbeispiel 
nach Fig. i und Fig. 2 ist in dem Kunststoff -Grundkorper 3 des 
Kommutators 1 eine ringformige Aussparung 5 ausgebildet, in 
die ein Ringmagnet 4 eingebracht ist. Bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 sind in dem Kunststoff - 
Grundkorper 3 segment formige Aussparungen 5 ausgebildct, in 
die vorgefertigte Magnet segmente 6 eingebracht sind. 
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Bei dem Aus f uhrungsbeispiel nach Fig. 4 schlieftlich besteht. 
der gesamte Grundkorper 3 aus einem Magneten aus elektrisch 
isolierendem und magnet isierbaren Material. Der Magnet des 
Grundkorpers 3 1st bspw . gegossen oder gesintert. Wahrend oder 
nach dem Gu£vorgang bzw. Sintervorgang erfahrt der Magnet 
abschnittsweise oder insgesamt eine Magnet isierung . Bei dem 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel sind die mit 7 bezeichneten 
Abschnitte des Grundkorpers 3 magnetisiert . 

An dem Stator der elektrischen Maschine sind geeignete 
Sensoren 8, 9 angeordnet, durch die bei einer Drehbewegung des 
Kommutators I aus dem sich drehenden Magnetfeld der 
magnetisiert en Abschnitte 4, 6,7 des Grundkorpers 3 die 
Drehlage des Kommutators 1 bzw. des Rotors der elektrischen 
Maschine ermittelt wird. Bei den Ausf uhrungsbeispielen nach 
Fig. l bis Fig. 4 sind die Sensoren 8, 9 als Hall -Sensoren 
ausgebildet. Die Abtastung des Magnetfelds erfolgt mit dem 
Sensor 8 in radialer Richtung und mit dem Sensor 9 in axialer 
Richtung. Es ist denkbar, den Stator mit mehreren Sensoren 8, 
9 mit der gleichen oder mit unterschied.l. icher Abtas trichtung 
zu versehen. Die magnet isierten Abschnitte 4, 6, 1 des 
Grundkorpers 3 mussen entsprechend der Abtastrichtung der 
verwendeten Sensoren 8, 9 auf magnet is iert werden . 

Neben der Drehlage des Rotors ist es mit der erf indungsgemaSen 
DrehwinkelmeSeiririchtung auch moglich, die 

Drehgeschwindigkeit, die Drehbeschleunigung oder eine andere 


WO 99/43071 PCT/EP99/0102O 


von der Drehlage abgeleiter.e Gr6£e des Rotors zu bestimmen. 
Der Vorteil der Erfindung besteht insbesondere darin, da£ sich 
der oder die Sensoren 8, 9 in der gleichen Ebene wie die 
Kohlebiirsten der elektrischen Maschine befinden konnen. 
Dadurch kann die Baulange der elektrischen Maschine verkiirzt 
werden. Ebenfalls konnen die Sensoren 8, 9 raumlich weiter von 
den am hinceren Lagerschild befindlichen Entstordrosseln des 
Motors getrennt werden. Auf diese Weise wird eine 
Beeinf lussung der Sensoren 8, 9 durch die Drosseln verringert . 
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Pa tentansp ruche 


Drehwinkeimefieinrichtung fur eine mit einem Kommutator 

(1) versehene elektrische Maschine, wobei die Lamellen 

(2) des Kommutators (1) aus einem elektrisch leitfahigen, 
fur ein Magnetfeld durchlassigen Material, insbesondere 
aus Kupfer, geformc sind, dadurch gekennzeichnet , da£ eir 
die Lamellen (2) tragender Grundkorper (3) des 
Kommutators (1) zumindest abschnit tsweise dauerhaft 
magnetisiert ist und da£ der SLator der Maschine mit 
einem auf die Drehlage des Kommutators (1) ansprechenden 
Sensor (8; 9) versehen ist. 

Drehwinkelmefteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Sensor (8; 9) mindestens ein 
Hall-Element aufweist, welches von dem Magnetfeld des 
Kommutators (1) durchflutet wird. 

DrehwinkelmeSeinrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ er Grundkorper (3) 
aus einem elektrisch isolierenden und fur ein Magnetfeld 
durchlassigen Material gebildet ist. 

DrehwinkelmeSeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Grundkorper (3) aus Kunststoff 
besteht . 
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DrehwinkelmeEeinrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dafi der Grundkorper 
(3) mindestens eine Aussparung (5) auf weist , in die ein 
vorgef ertigter Magnet, insbesondere ein Ringmagnet (4) 
oder ein Magnet segment (6), e.ingesetzt ist . 

DrehwinkelmeSeinrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der Grundkorper 
(3) im wesentlichen aus einem Magneten aus elektrisch 
isolierendem und magnet isierbaren Material gebildet ist 

DrehwinkelmeSeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Magnet des Grundkorpers (3) 
gegossen ist. 

DrehwirJcelmcJSeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Magnet des Grundkorpers (3) 
gesintert ist. 
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^ uteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationally 
Anmeldedatum verbffentlicht worden 1st imernat.onaien 

* L " V ^S , l!!l tlk:hU ? 9 ' die $**^ n9t ist - *>™n Priontatsanspruch zwe.felhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch d.e dae Verorfenti.chungsdatjm einer 
anderen im Recherchenbericht genannttn Ver6ffentlichun^ "beiigt worden 
ausg^hrt) 9 ^ e,nSm andSran baaon<tepen Grund angegeber nst (w» 
"O" Veraffentfichung, die sich auf eine mundifcne Orfenbarung 
•P" v«%t£Xlt£ Ung '? r ° Au8atftllun 9 oder andere MaGnahmen bezieht 
ri m hi^" 9 ;? 9 V D ° r dem ,ntemati °naien Anmeldedatum. aber nach 
dem beanepruchten Prion tatsdatum verbffentllcht worden 1st 
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T Sphere Veroffentlichung, die nach dem international*™ Anmeldedatum 
oder dem Pnorltatadatum verbffentlicht worden 1st und mit der 
Anmeidung nicht kollidiert. sondem nur zum Verstandnie des der 
Erflndung zugrundeJIegenden Phnzips oder dor ihr zugrundelieaenden 
rneorie angegeben 1st 
"X" Verorfentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allem aufgrund dleser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erflnderischer Tatigkert beruhend betrachtet werden 
■Y" VerSrfentllcnung von beeonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als aot erflnderischer Tatigkert beruhend betrachtet 
warden, wenn die Veroffent lie hung mit einer oder mehreren anderen 


Datum dee Abschiusaes der mternationaien Recherche 

4. Juni 1999 


Name und Postanschnft der mternationaien Recherchanbe horde 
Europaischea Patentamt, P.B 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV RijswijK 
Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


FormbUtt PCT/ISA/21 0 (Blatt 2) (Juli 1 W2) 


Veroffentflcfiungen d loser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur elnen Fachmann naheliegend 1st 
Veroffentlichung, die Mitglled dersetoen Patentfamiiie ist 


Absendedatum des mternationaien Recherchenberichts 

11/06/1999 


Bevollmachtlgter Bed I en stater 

Pflugfelder, G 


Selte 1 von 2 


INTERNATIONAL!!!* RECHERCHENBERICHT 


fm atlonales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/01020 


C.fFortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorle" Bezetchnung dor Verorfanti.chung, soweit erfordarlich unter Angat>» dor tn Batracnt kommenden Taile 


B«tr Anspruch Nr. 


DE 27 48 502 A (LICENTIA GMBH) 3. Mai 1979 
slehe Selte 5, letzter Absatz - Selte 7, 
letzter Absatz; Abbildungen 

DE 90 06 935 U (BOSCH) 17. Oktober 1991 
slehe Seite 3, letzter Absatz - Seite 5 
letzter Absatz; Abbildungen 2-6 

EP 0 359 853 A (SIEMENS AG) 28. Marz 1990 
slehe Spalte 2, Zelle 45 - Spalte 3, Zelle 
25; Abbildungen 1-3 


1,3-6 


1-6 


1,2,4-6 


Formblaft PCT/ISA/210 ( Fortsafcung von Blatt 2 J (Jull 1992) 


Selte 2 von 2 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen. die zur soJben Patantfamilia gehdren 


lm Rechercbenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verdffentli Chung 


EP 0753931 


int. dtionales Akt«nz«)ch«n 

PCT/EP 99/01020 


Mitg)ied(er) der 
Patenttamilie 


15-01-1997 


Datum der 
Ver6ffentlichung 


DE 

DE 
ES 


19526820 A 
59600154 D 


16-01-1997 
20-05-1998 



2748502 

A 

03- 

-05- 

■1979 

KEINE 






DE 

9006935 

U 

17- 

-10- 

-1991 

ES 

2039143 

B 

16- 

-03- 

1994 







FR 

2663798 

A 

27- 

-12- 

1991 







JP 

4229051 

A 

18- 

-08- 

1992 

EP 

0359853 

A 

28- 

-03- 

1990 

KEINE 







Fomrtlatt PCT/1SA/210 iAntnng P«tant(9mni«)(JuN 1 992) 


